
II- Deux blocs A et B de masses respectives MA= 2 kg
et MB = 1 kg sont attaches par un fil

inextensible de masse negligeable et passant
autour de la gorge d'une poulie de masse
negligeable.
Le coefficient de frottement dynamique entre
Ie bloc A et la table horizontale est ~l= 0,2 et
celui entre A et B est ~2= 0,1. Une force

horizontale F de module 20 N est appliquee
au bloc A comme l'indique la figure.
1- Montrer, sur deux dessins distincts, Ie bilan des forces qui s'exercent sur
chacun des deux blocs A et B.

2- Determiner l'acceleration dusysteme.

1- Vne sphere rigide et homogene roule sans glissement sur
un plan incline d'un angle a=30° par rapport a
l'horizontale.

1- Quelle est la force responsable du roulement de la
sphere sur Ie plan incline? Indiquer son sens.

2- La sphere part du repos d'un point donne du plan
incline. Appliquer Ie principe de la conservation de
l'energie mecanique pour trouver la vitesse du centre de
la sphere apres un deplacement sur Ieplan incline d'une
denivellation h.
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III- Un bloc, de masse m = 4 kg, est place sur un plan
rugueuxinclined'unanglede 30°par rapporta I k
l'horizontale. Le bloc est attache a un fil de masse

negligeable passant sur la gorge d'une poulie de
masse negligeable fixee en haut du plan incline.
L'autre extremite du fil est attachee a un mur

vertical au moyen d'un ressort de raideur
k = 100N/m.
Le ressort etant non allonge, Ie bloc est lache sans
vitesse initiale. La poulie toume sans frottement. Le
bloc se deplace de 20 cm sur Ie plan incline avant
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de s'arreter. Appliquer Ie theoreme de l'energie
cinetique pour trouver la force de frottement
dynamique entre Ie bloc et Ie plan incline.

IV- Soit un systeme rigide compose de deux tiges
identiques AB et MN, chacune a une masse m et
une longueur L; B est Ie milieu de MN comme Ie
montre la figure.
1- Determiner la position du centre de masse de ce
systeme.
2- Determiner Ie moment d'inertie de ce systeme
par rapport a un axe (f1) perpendiculaire au plan
de la figure et passant par A.
3- E:tablirl'expression de la periode dans Ie cas de
petites oscillations du systeme autour de (f1).

M B N

V- Dans la chambre d'ionisationCD,des atomes de lithium
sont ionises en Li+( tous les ions possedent la meme
charge q = e). Uspenetrent avec une vitesse negligeable
par I'orifice 0 dans une chambre@ OUune tension Uo
etablie entre les plaques A et C, les accelere. Us sortent
par I'orifice 0'. OUils entrent alors dans une enceinteQ),
dans laquelle regne un champ electrostatique uniforme de
vecteur E. Espacevide
Les atomes de lithium possedent les isotopes 6Liet
7Lide masses respectives ml et m2.
1) Exprimer les valeurs VIet V2des vitesses de ces

ions isotopes au passage en 0'.

2) Determiner, dans Ie repere (0', i, j), la
trajectoire des isotopes dans la chambreQ) Ie
vecteur E etant orthogonal aux vecteurs

vitesses VI et v2. Ce dispositifpermet-il de
separer les isotopes?
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VI- Un condensateur plan est charge sous une difference de potentiel de 500 V
delivree par un generateur. La surface de chaque armature est 200 cm2et la
distance entre elles est 1,5mm. Si on fait ecarter ces armatures l'une de l'autre
jusqu'a une distance 15 mm, trouver les energies du condensateur avant et apres
l'eloignement des armatures dans les deux cas suivants:

1- Le generateur est deconnecte du condensateur
2- Le generateur reste connecte au condensateur;

A
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VII- On donne un circuit electrique comprenant une capacite C et une auto-inductance
L de resistance ohmique R.

1) On considere Ie circuit de la figure (1); Ie
condensateur est initialement charge de qo.
a) Donner l' equation differentielle decrivant la
variation de Ia charge q du condensateur en fonction
du temps.
b) Pour R2<4L/C la solution de l'equation
differentielle de la partie (a) est de Ia forme
q = qoe<-at)coscot.Preciser la signification physique de
a et coet donner I' allure de la courbe de variation de
q en fonction du temps.
2) On considere Ie circuit de la figure (2). Vne
difference de potentiel sinusoYdaleest appliquee entre
les points Met N.
a) Donner l'expression de I'impedance ZMNdu circuit.
b) Dans Ie cas OUR«Lco, donner l'allure de l'intensite
I du courant en fonction de co.Indiquer sur cette courbe
une valeur particuliere de colorsque Z est maximum.

VIII-Dans la figure ci-contreE= lOV,C = IJlF et Rest
une resistance variable. Apres un temps suffisant pour
atteindre Ie regime permanent,

1) determiner en fonction de R:
a) Ie courant dans Ia resistance R;
b) l'intensite I dans Ie circuit principal;
c) la charge du condensateur.

2) Reprendre Ie calcul des parties a, b et c de la
question precedente dans chacun des cas suivants:
a) R=Hl
b) R> lQ
c)R< 1Q

C
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IX- Une tige conductrice MN de longueur f. tourne dans
un plan horizontal autour de l'axe vertical z passant par
son extn5miteavec une vitesse angulaire rooToute la tige

se trouve dans un champ magnetique B parallele a I'axe
z (voir figure).

ro

M
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1) Determiner l'angle de rotation et l'aire balayee par la tige
pendant un intervalle de temps dt.
2) En deduire Ie flux magnetique coupe par la tige pendant dt.
3) Utiliser la loi de Faraday pour trouver la f.e.m. induite entre
MetN.

X- Un objet lumineux AB = 2 cm est place it 16cm d'une lentille
mince convergente (L) de distance foca1ef= 15 cm. Un miroir
plan (M), incline de 45° par rapport it l'axe optique vertical de (L),
est place it 15 cm de (L) (001 = 15 cm).
L'image finale de AB it travers Ie systeme (L, M) est obtenue
sur un ecran (E).
1- Preciser la position de l'ecran (E) par rapport it l'axe
optique de (L).
2- Determiner les caracteristiques (sens et grandeur) de
l'image finale.

01
(L)

B JA

XI- Un rayon 1umineuxincident SO tombe sur la face
AB d'un bloc rectangu1airetransparent ABCD sous
un angle d'incidence 8]. L'indice de refraction du
milieu est n. AI /1

1- QueUedoit etre la valeur maximale de 8] pour que
Ie rayon 01 subisse la reflexion totale pour n = 1,3?
2- Trouver la valeur minimale de l'indice n pour que
tous les rayons subissent une retlexion totale queI que
soit 8] * O.
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XII- Les sediments marins peuvent etre dates par Ie thorium 230. Ce noyau est un
descendant de l'uranium 238 selon les reactions suivantes

238U ~ A,X 13-) A2X 13-) A3X ~ 230Th ~ A,X92 Z. I Z2 2 ZJ 3 90 Z, 5

On donne: periode radioactive (demi-vie) du thorium: T = 7,52x104ans.
Dans l'eau de mer la concentration en thorium 230 est constante. Le thorium n'est pas
soluble dans l'eau de mer; il se depose dans les sediments. Au contraire l'uranium est
soluble dans l'eau de mer et ne se depose pas dans Ie sediment. Du fait de l'absence
d'uranium dans les sediments, Ie thorium n'y est pas renouvele et sa concentration
diminue puisqu'il est radioactif.
1- Bcrire les reactions des desintegrations consecutives.
2- Un echantillon de sediment preleve a la surface contient une masse ma = 20 j.lgde
thorium 230. Un echantillon de meme taille extrait dans des sediments plus profonds
en contient une masse de m = 1,2 j.lg.Quel est l'age de ces sediments extraits en
profondeur?

XIII- Un faisceau de particules a (~He) d'energie

cinetique 5 MeV se dirige vers un noyau d'or (l~~Au)

que l'on suppose fixe.
1- Calculer la distance minimale d'approche

d'une particule a au noyau d'or dans Ie cas
d'un choc frontal.
2- Tracer les forces exercees par Ie noyau

d'or sur la particule a, dans la position (1) et
dans la position (2) (d2 = 2 d1)

1 9
On donne: k = - =9x10 SI.
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XIV Le deplacement d'une onde progressive vibrante suivant l'axe z et se propageant
suivant une direction arbitraire dans Ie plan x-y est donne par l'expression:

z(r,t) = 0,15e-3fcos(20nt - IOn r)
ou rest la distance a l'origine et t est Ie temps.

1- Quel est Ie type de cette onde (longitudinale ou transversale)? Pourquoi?
2- QueUes sont les significations physiques des quantites 20n et IOn dans l'expression
de z ci-dessus et queUes sont leurs unites dans Ie systeme SI?
3- Tracer l'aUure z(O,t) a l'origine (r = 0)
4- Tracer l'aUure z(r,O) a l'instant t = O.
5- Ecrire l'expression de la vitesse des vibrations a l'instant t et pour une distance r.
6- Calculer la vitesse de propagation de l'onde.
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XV- Dans Ie modele classique de l'atome d'hydrogene (modele de Bohr), l'electron
decrit une orbite circulaire de rayon r autour du proton sous l'action d'une force

electrostatique F. On designe par me la masse de l'electron, (-e) sa charge et v sa
vitesse.
1- Donner l'expression de l'energie mecanique totale de l'electron.

2- Soit[ = r /\ 15 Ie moment cinetique de l'electron avec p = mv. D'apresIe

deuxiemepostulatde Bohron a ILl =mvr= nn= n~, oiln est un entierpositif.21t

Montrer que les expressions de l'energie totale E et du rayon orbital r de l'electron

sont donnees par: E = - k; et r = kznz,oil k1et kz sont des constantes a determiner enn

fonction de me, e, h et Eo.

XVI- La duree de vie moyenne d'une particule 1t-meson dans son propre repere est
2.6x 10-8s. Si ce meson se deplace avec une vitesse de 0,98 c, oil c = 3x 108mls.
1- QueUeest la duree de vie moyenne mesuree par un observateur terrestre?
2- QueUeest, par rapport a l'observateur terrestre, la distance moyenne parcourue par
la particule avant sa desintegration?
3- QueUedistance la particule parcourt-eUedans son propre repere?
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